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NPK Pupuk Kujang 2 merupakan pabrik pupuk yang baru 
selesai di bangun di akhir 2015 lalu dan sudah dapat beroperasi 
hingga sekarang. Karena NPK Pupuk Kujang 2 baru selesai 
dibangun dan baru dioperasikan pada awal tahun 2016 maka 
terdapat beberapa masalah umum yang terjadi, salah satunya 
adalah proses pemindahan bahan baku mengalami penumpukan 
pada gudang produksi. Hal tersebut dikarenakan pada saat 
memindahkan bahan baku dari gudang utama menuju gudang 
produksi penggunaan truk tidak sesuai dengan kapasitas 
penyimpanan gudang produksi, karena untuk saat ini NPK Pupuk 
Kujang 2 menargetkan untuk dapat memproduksi pupuk dengan 
maksimal sehingga tidak memperhatikan jumlah pemakaian truk 
untuk memindahkan bahan baku. oleh karena itu penelitian ini 
untuk mengoptimalkan proses pemindahan bahan baku dan 
meminimalkan biaya pemindahan bahan baku.  
Dalam Tugas Akhir ini, solusi yang ditawarkan untuk 
mengatasi kurang optimalnya pemindahan bahan baku dari 
gudang utama menuju gudang produksi yaitu dengan merancang 
jalur conveyor. Conveyor yang akan dirancang sesuai dengan 
kapasitas output yang dibutuhkan untuk proses membuat pupuk. 
Sehingga dapat dibandingkan pemindahan bahan baku 
menggunakan truk dengan menggunakan conveyor akan didapat 
perbandingan biaya yang dikeluarkan dari penyewaan truk dan 
dengan penggunaan conveyor. 
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Dari hasil analisa diketahui bahwa untuk proses 
pemindahan bahan baku dalam jangka waktu panjang lebih baik 
menggunakan conveyor dibanding menggunakan truk, karena 
conveyor sudah di desain dengan kapasitas sesuai dengan pabrik 
NPK pupuk kujang 2, sehingga tidak akan terjadi penumpukan 
bahan baku pada gudang produksi dan dalam waktu 10 tahun 
biaya penggunaan conveyor akan lebih murah dibanding 
menggunakan truk. 
 
Kata kunci: pemindahan bahan baku, conveyor, biaya 
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NPK puku kujang 2 is a new fertilizer factory that had 
been finished the construction at the end of 2015 and has been 
operated until now. Because NPK pupuk kujang 2 has been newly 
built and newly put into operation in early 2016 then there are 
some common problems, one of which is the transfer process of 
raw materials have built-up on the production warehouse. That is 
because at the time of moving the raw materials from the main 
warehouse to the production warehouse, the usage of trucks is not 
compatible with the production warehouse storage capacity, due 
to the current NPK pupuk kujang 2 has targeted to be able to 
produce fertilizer to the maximum so it does not pay attention to 
the amount of the usage use trucks to move raw materials. 
In this final project, a proposed solution to overcome the 
lack of optimal transfer of raw materials from the main 
warehouse to the production warehouse is to design the conveyor 
track. Conveyor that will be designed to suit the output capacity 
is needed for the process to make fertilizer. So it can be compared 
that the transfer of raw materials using trucks to using conveyor 
will be obtained the comparison of the costs incurred from trucks 
rent and the usage conveyor. It is expected with the usage of 
conveyor as raw material transfer methods can reduce the built-
up that occured in the production warehouse and can reduce the 
cost of raw materials transfer. 
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From the analysis, it is known that for the process of 
transfering raw materials in the long term is better to use a 
conveyor rather than using trucks, because the conveyor has been 
designed with a capacity is compatible with the NPK pupuk 
kujang 2, so there will be no raw materials built-up in the 
production warehouse and by the time of 10 years the fee of 
conveyor usage will be cheaper than using trucks. 
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PENDAHULUAN          
1.1 Latar Belakang 
Karena jumlah permintaan pupuk di jawa barat sangat 
tinggi yaitu 350.000 ton per tahun. Dengan kondisi produksi yang 
hanya menggunakan pabrik NPK Pupuk Kujang 1 pabrik tersebut 
hanya dapat memproduksi pupuk sebesar 100.000 ton per tahun. 
Supaya dapat memenuhi permintaan pupuk yang ada di jawa 
barat maka PT. Pupuk Kujang membuat pabrik baru yaitu NPK 
Pupuk Kujang 2 dengan kapasitas produksi sebesar 100.000 ton 
pertahun, dengan demikian total produksi yang dapat diproduksi 
oleh NPK Pupuk Kujang 1 dan 2 adalah 200.000 ton per tahun.  
NPK Pupuk Kujang 2 telah selesai dibangun akhir tahun 
2015. Saat ini sudah mulai beroperasi. Karena NPK Pupuk 
Kujang 2 baru selesai dibangun dan baru dioperasikan pada akhir 
tahun 2015 maka terdapat beberapa masalah umum yang terjadi, 
salah satunya adalah proses pemindahan bahan baku dari gudang 
utama ke gudang produksi kurang optimal, karena pada saat 
pemindahan bahan baku menggunakan truk terkadang mengalami 
penumpukan truk saat pengambilan bahan baku di gudang utama 
atau peletakan bahan baku di gudang produksi. hal tersebut 
dikarenakan truk yang digunakan untuk memindahkan bahan 
baku dari gudang utama ke gudang produksi memiliki jumlah truk 
yang digunakan tidak seusai, karena untuk saat ini NPK Pupuk 
Kujang 2 menargetkan untuk dapat memproduksi pupuk dengan 
maksimal sehingga tidak memperhatikan jumlah pemakaian truk 
untuk memindahkan bahan baku, maka proses pemindahan bahan 
baku dari gudang utama ke gudang produksi dikatan kurang 
optimal, karena proses pemindahan bahan baku mengguanakan 8 
truk yang dirasa kurang optimal dan terjadi penumpukan 
pemindahan bahan baku yang akan berdampak pada penyewaan 
truk, biaya penyewaan truk akan tinggi sehingga pengeluaran 




Tabel 1.1 jumlah bahan baku pada gudang produksi [1] 
 
 
NPK Pupuk Kujang 2 menggunakan sistem komposisi 
Triple fifteen, yaitu mencampurkan bahan baku pembuat pupuk 
dengan masing masing bahan baku memiliki komposisi yang 
berbeda beda, untuk membuat pupuk NPK Pupuk Kujang 2 
membutuhkan 5  bahan baku yang berbeda. Berikut adalah 
hopper yang digunakan dan menggunakan komposisi triple 
fifteen.Dengan presenatse pembuatan pupuk adalah untuk clay 3,5 
ton/jam, untuk KCL 13,8 ton/jam, untuk urea 14,5 ton/jam, untuk 






Gambar 1.1 Kapasitas hopper untuk mencampurkan bahan baku. 
[1] 
 
Dari gambar 1.1 telah dijelaskan kapasitas dan kecepatan 
output (kg/jam) dari hopper mix untuk masing masing bahan 
baku. Hopper untuk bahan baku clay memiliki kapasitas sebesar 
30 ton dengan kecepata output 3551 kg/jam dan dalam waktu 8,5 
jam bahan baku yang ada pada hopper tersebut akan habis, dan 
dapat terisi penuh kembali dalam waktu 6 menit,  hopper untuk 
bahan baku KCL memiliki kapasitas sebesar 35 ton dengan 
kecepatan output 13889 kg/jam dan dalam waktu 2,5 jam bahan 
baku yang ada pada hopper tersebut akan habis, dan dapat terisi 
penuh kembali dalam waktu 7 menit,   hopper untuk bahan baku 
urea memiliki kapasitas sebesar 30 ton dengan kecepata output 
14572 kg/jam dan dalam waktu 2,1  jam bahan baku yang ada 
pada hopper tersebut akan habis, dan dapat terisi penuh kembali 
dalam waktu 6 menit, hopper untuk bahan baku rock phospate 
memiliki kapasitas sebesar 30 ton dengan kecepata output 15508 
kg/jam dan dalam waktu 1,9 jam bahan baku yang ada pada 
hopper tersebut akan habis, dan dapat terisi penuh kembali dalam 
waktu 6 menit, hopper untuk bahan baku DAP memiliki kapasitas 
sebesar 30 ton dengan kecepata output 9058 kg/jam dan dalam 
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waktu 3,3 jam bahan baku yang ada pada hopper tersebut akan 
habis, dan dapat terisi penuh kembali dalam waktu 6 menit.  
 
 





mix Menuju Proses 
60 ton / jam 
     
300 ton/jam 





























Dari gambar 1.2 di atas dijelaskan skema premindahan 
bahan baku dari gudang utama hingga menuju proses. Bahan 
baku urea dan rock phospate dikirim dari Kanada menggunakan 
kapal, setelah bahan baku tersebut datang di pelabuhan bahan 
baku dipindahkan dari kapal ke gudang penyimpanan yang ada di 
cigading dengan kapasitas sebesar 130000 ton, setelah itu bahan 
baku akan dikirim menuju gudang utama yang terletak di pupuk 
kujang dengan jarak 80 km. Bahan baku clay, KCL, urea, rock 
phospate, dan DAP yang dibutuhkan untuk membuat pupuk 
diambil dari tempat penyimpanan bahan baku yaitu gudang utama 
menggunakan truk, dengan kapasitas 10 ton, dan menggunakan 
12 truk untuk memindahkan bahan baku, dengan jarak 2 km, lalu 
bahan baku tersebut disimpan di gudang penyimpanan  yang 
terletak di kawasan NPK Pupuk Kujang 2 yaitu gudang produksi, 
apabila bahan baku tersebut dibutuhkan makan bahan baku 
tersebut akan diambil dari gudang penyimpanan produksi 
menggunakan loader lalu dimasukkan kedalam hopper utama, 
hopper utama memiliki kapasitas sebesar 30 ton dan 
mengeluarkan bahan baku sebesar 60 ton/jam, setelah masuk 
kedalam hopper utama bahan baku akan dipindahkan 
menggunakan conveyor yang memiliki kapasitas angkut sebesar 
100 ton/jam. setelah dipindahkan menggunakan hopper bahan 
baku akan masuk kedalam hopper mix, supaya bahan baku dapat 
masuk kedalam masing masing hopper yang sesuai dengan jenis 
bahan baku maka  pada conveyor terdapat tipper yang berfungsi 
untuk memasukkan bahan baku ke dalam hopper yang sesuai 
dengan jenis bahan baku. Hopper mix berfungsi untuk 
mencampurkan bahan baku sesuai dengan komposisi yang sesuai 
untuk membuat pupuk, supaya pada saat proses pembuatan pupuk 
dapat berjalan secara terus menerus, output pada hopper ini 
adalah presentase dari bahan baku yang dibutuhkan. Lalu bahan 
baku tersebut akan dicampur dengan bahan baku yang lain yang 
selanjuatnya akan diproses menjadi pupuk.  
PT. Pupuk Kujang memiliki target untuk dapat 
memproduksi pupuk sebanyak 100.000 ton per tahun yang artinya 
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apabila dalam satu tahun PT. Pupuk Kujang menggunakan 300 
hari kerja maka produksi pupuk dalam satu hari harus 333,333 
ton. Supaya target tersebut dapat tercapai maka suplai bahan baku 
tidak boleh kehabisan, maka dibutuhkan jumlah truk untuk 
mengangkut material ke gudang sesuai dengan jumlah yang 
dibutuhkan. NPK Pupuk Kujang 2 memiliki gudang dengan 
kapasitas maksimal masing-masing 300 ton untuk bahan baku 
clay, 1100 ton untuk bahan baku urea, 1000 ton untuk bahan baku 
KCL, 1200 ton untuk bahan  baku rock phospate, dan 700 ton 
untuk bahan baku DAP. Maka jumlah truk harus sesuai supaya 
jumlah bahan baku yang ada di gudang tetap ada supaya produksi 
dapat berjalan dan tidak boleh melebihi kapasitas, dan jumlah 
loder yang untuk mengangkut material ke hopper sesuai dengan 
yang dibutuhkan supaya pada saat proses pembuatan pupuk dapat 
berjalan dengan lancar dan tidak terjadi kekurangan material.  
Berdasarkan fenomena di atas, penulis berniat untuk 
melakukan penelitian tugas akhir di PT. Pupuk Kujang dengan 
mengangkat judul “Evaluasi Pengangkutan Material Bahan Baku 
NPK dari Gudang Utama Hingga Imput Pabrik.“ 
  
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan 
sebelumnya, dapat dirumuskan permasalahan yang akan dikaji 
dan dicari solusi terbaiknya dalam penelitian ini. Rumusan 
masalah tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana mendesain konveyor dengan lingkungan 
yang ada di NPK pupuk kujang 2. 
2. Bagaimana solusi terbaik untuk mengatasi masalah 
penumpukan pemindahan bahan baku. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini berdasarkan rumusan 





1. Dapat mendesain konveyor dengan lingkungan yang 
ada di NPK pupuk kujang 2. 
2. Mengetahui solusi terbaik untuk mengatasi masalah 
penumpukan pemindahan bahan baku. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Dengan melihat kompleksnya permasalahan yang ada, 
maka dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut: 
1. System yang ditinjau dalam Tugas Akhir ini adalah 
pabrik NPK Pupuk Kujang 2 dan menggunakan data 
pada bulan januari 2016 sampai bulan mei 2016 . 
2. System yang analisa skema pemindahan bahan baku 
dari gudang utama hingga hopper mix menuju 
proses.  
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dapat diambil dari Tugas Akhir 
ini adalah: 
1. desain konveyor dapan diterapkan pada NPK pupuk 
kujang 2. 
2. Mengetahui alternatif yang tepat untuk dilakukan 
dalam kaitannya dengan pemindahan bahan baku di 






















2.1 Penelitian Terdahulu  
Jurnal penelitian dengan studi kasus yang menyerupai 
permasalahan yang dihadapi MPK Pupuk Kujang 2 tidak banyak 
ditemukan. Adapan jurnal penelitian yang ada lebih 
memfokuskan pada penerapan sistem simulasi dalam 
menyelesaikan suatu permasalahan. berikut ini adalah beberapa 
penelitian yang sedikit berkaitan dengan permasalahan pada 
Tugas Akhir ini dan dapat dijadikan acuan dalam pengerjaan 
Tugas Akhir ini: 
Sistem pemindahan material dipaparkan oleh Baunach, 
Wibberley dan Wood (1985). Penelitian tersebut 
mengaplikasikan teknik simulasi dicrete-event dalam merancang 
pembangunan terminal pemindahan batubara di pulau Batam, 
Indonesia. Simulasi dibangun menggunakan Simula dan Autosim 
dengan memodelkan seluruh aspek dari operasi pelabuhan dan 
proses transportasinya dari dan menuju area stockpile. Model 
tersebut digunakan untuk memverikasi bahwa pelabuhan dan 
sistem pemindahan material yang akan dibangun dapat beroperasi 
secara efektif, serta untuk mengestimasi kapasitas optimal dari 
terminal. Kekurangannya adalah manajemen dan layout stockpile 
tidak didefinisikan dalam penelitian ini.  
 Pada penelitian dari Niken Aridinanti (2011) yang 
dilakukan adalah dengan merancang kavling untuk membedakan 
batubara. Adanya kavling menyebabkan sistem pengaturan 
menjadi berbeda dari kondisi aktual, sehingga perlu diketahui 
bagaimana pengaruhnya terhadap sistem di CHP. Metode 
simulasi digunakan untuk mengetahui pengaruh tersebut. 
Berdasarkan simulasi yang dilakukan, alternatif terbaik yang 
dapat dilakukan untuk mengatasi pencampuran batubara di bawah 
chute dan mampu memasok batubara sesuai kebutuhan adalah 
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melakukan penambahan jumlah dan kapasitas bulldozer, dengan 
mengatur shift kerja bulldozer agar tidak beristirahat di waktu 
yang sama. Penambahan tersebut yakni 1 buah bulldozer 
berkapasitas 36 ton dengan rute kavling – hopper, 3 buah 
berkapasitas 48, 48, dan 36 ton di coalyard high rank dan 4 buah 
berkapasitas 48, 48, 48 dan 36 ton di coalyard low rank dengan 
rute kavling – chute. Kelebihan dari metode yang dipakai dari 
Niken Aridinanti adalah simulasi yang disertai verifikasi dan 
analisis statistik untuk validasi data. 
 Pada tugas akhir  ini,  metode perencanaan ini akan 
dibahas mengenai penggunaan jumlah truk yang sesuai dan 
disimulasikan dengan menggunakan metode simulasi diskrit. 
Beberapa  penelitian  di atas  digunakan sebagai  referensi untuk 
dapat memberikan arah pengembangan yang lebih baik. 
Pemodelannya menggunakan pendekatan analisis statistik untuk 
mempelajari karakteristik pemindahan bahan baku di MPK Pupuk 
Kujang 2. Model simulasi yang dikembangkan kemudian akan 
dijalankan sesuai kondisi di lapangan dan dibandingkan dengan 
kondisi aktual untuk mendapatkan  verifikasi dan validasi model. 
Jika sudah dianggap valid, model ini akan digunakan untuk 
mempelajari dan menganalisis transportasi pemindahan banah 
baku dengan tujuan untuk mencari alternatif solusi terbaik dan 
paling optimal. Alternatif terbaik dipilih dari skenario yang 
mampu menghasilkan rekomendasi  dalam perencanaan  
pemindahan bahan baku yang terbaik agar pemindahan bahan 





2.2 Dasar Teori  
2.2.1 Konstruksi Dasar Belt Conveyor 
 
Gambar 2.1. Skematik Komponen Dasar Belt Conveyor [2] 
 
Berdasarkan standar dari Conveyor Equipment Manufacturers 
Association (CEMA) konstruksi dasar conveyor secara umum 
terdiri dari: 
1.  Tail Pulley (dalam kasus tertentu dapat sebagai drive pulley 
dengan drive-unit yang dipasangkan padanya). 
2.  Snub Pulley (pada head-end dan tail-end). 
3.  Internal belt cleaner (internal belt scraper). 
4.  Impact idlers (impact rollers). 
5.  Return idlers (return rollers). 
6.  Belt. 
7.  Bend pulleys. 
8.  Take-up pulley. 
9.  Take-up unit. 
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10. Carrying idlers. 
11. Pulley cleaner. 
12. Eksternal belt cleaner (eksternal belt scraper). 
13. Head pulley (biasanya sebagai discharge pulley dan juga 
drive pulley). 
2.2.2 Profil Conveyor 
Profil dasar conveyor secure umum adalah: 
 
Gambar 2-2 Profil belt conveyor [2] 
 
2.2.3 Metode Discharge pada Belt Conveyor 
Metode penumpahan material pada conveyor secure umum antara 
lain: 
1. Head Pulley Discharge. 







Gambar 2.3. Head pulley discharge [2] 
 
2. Both end Discharge. 
Penumpahan material dapat dilakukan pada dua arah 
yaitu pada head atau tail. 
 
 
Gambar 2.4 Both end discharge [2] 
2.2.4 Karakteristik Material Angkut 
Belt conveyor digunakan untuk menghantarkan material 
angkut. Material angkut dikirimkan bersama dengan material lain 
yang tercampur selama proses pengiriman. Material angkut 
memiliki karakteristik yang berbeda, sebagian diantaranya 
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berbentuk halus dan sebagian lainnya berbentuk kasar, dan lain-
lainnya. Bentuk luar dari material tersebut memiliki pengaruh 
yang besar dalam mendesain conveyor. Oleh sebab itu, awalnya 
sangat dibutuhkan pemahaman dan pengertian tentang sifat-sifat 
asli dari material angkut yang akan dikirim. Pengetahuan ini 
dapat membantu dalam mendesain conveyor yang tepat, 
ekonomis dan optimal dengan minimal masalah dalam 
pengoperasian.  
Beberapa informasi penting tentang material angkut yang 
perlu diketahui dalam perhitungan desain conveyor, antara lain: 
      a.  Ukuran lump, grain dan powder. 
      b.  Distribusi lump, grain, dan powder (%). 
      c.   Densitas material angkut (berat volume) (t/m3). 
      d. Angle of repose (keadaan standstill) material setelah 
penjatuhan). 
      e.  Angle of surcharge (sudut ketika material pada keadaan 
istirahat selama pergerakan conveyor). 
      f.   Moisture content (%). 
      g.  Temperature (°C). 
      h.  Karakteristik khusus : kekerasan, debu, kelengketan, racun, 
bubuk, kerapuhan. 
      i.  Kondisi yang dibutuhkan selama diangkut. 
      j.  Nama material yang dibawa. 
Tabel 2-1   Menunjukkan hubungan antara angle of repose dan 
angle of surcharge. 
Tabel 2-2  Menunjukkan karakteristik dan kode dari material 
yang diangkut berdasarkan standar internasional. 
Tabel  2-3   Menunjukkan berbagai jenis material angkut dan data 

































Tabel 2.3 Karakteristik material dan berat material [3] 
 
2.2.5 Kapasitas 
Rumus  kapasitas yaitu: 
Q = A . v . γ . 60 (horizontal) ------------------------------------- (2.1) 
Q = k . A . v . γ . 60 (inklinasi) ----------------------------------- (2.2) 
A : Total cross-sectional area yang terbentuk pada belt 
akibat penopanganidler dan angle of surcharge (m
2
 ). 
v : Kecepatan belt (m/min). 
γ : Densitas material (t/m 3). 
k : Faktor pengurangan inklinasi. 
Q : Kapasitas angkut (tph). 




2.2.6 Luas Cros-section Beban 
 
Gambar 2-5 Load Cross Section [3] 
Gambar 2-5 memperlihatkan luas cross-section beban 
pada belt yang dibentuk oleh idler dengan sudut troughing (β) 
tertentu. Untuk mempercepat pencarian luas daerah tersebut, tabel 











Tabel 2.5 Area of Load Cross Section [3] 
 
2.2.7 Kecepatan Belt 
Kecepatan conveyor dapat dicari juga dengan rumus 
kapasitas setelah diketahui lebar belt, karakteristik material, dan 
penentuan kapasitas. Kecepatan belt dapat meningkat sebanding 
dengan lebar belt dan kecocokkan kecepatan yang tergantung 
























Tabel 2.6.b Belt width berdasarkan kapasitas pada kecepatan 100 
FPM [3] 
 
Tabel 2.6.c Kecepatan Belt berdasarkan lump size [3] 
 
2.2.8 Perhitungan Tegangan dan Daya Belt 
2.2.8.1 Tegangan Efektif, Te 
Komponen rumus tegangan efektif belt adalah : 
 Tx = tahanan akibat gesekan pada idler (lbs) 
  = L x Kx x kt  ------------------------------------- (2.3) 
 Tye  = tahanan belt flexure pada carrying idler (lbs) 
  = L x Ky x Wb x Kt ------------------------------ (2.4) 
 Tyr = tahanan belt flexure pada return idler (lbs) 
  = L x 0,0015 x Wb x Kt ------------------------- (2.5) 
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 Tym = tahanan material flexure  (lbs)   
  = L x Ky x Wm ----------------------------------- (2.6) 
 Tm = tahanan material lift (+) atau lower (-) (lbs) 
  = H x Wm ---------------------------------------- (2.7) 
 Tp = tahanan pulley (lbs)    
  = Lihat bab 2.8.5 
 Tam = tahanan percepatan material (lbs)  
  = 2,8755x10
-4
xQx(vv0) ------------------------ (2.8) 
 Tac = tahanan dari aksesoris (lbs)   
  = Lihat bab 2.8.6 
Maka rumus tegangan efektif adalah: 
 Te = Tx + Tyc + Tyr + Tym + Tm +Tp +Tam +Tac  ---  (2.9) 
Dimana: 
 L = Panjang conveyor (ft). 
 Kt = faktor koreksi ambient temperature. 
 Kx = faktor gesekan idler (lbs/ft). 
 Ky = faktor untuk menghitung gaya belt dan beban  
    flexture pada idler. 
 Wb = berat belt (lbs/ft). 
 Wm = berat material = 
        
 
  ------------------ (2.10) 
 Q = kapasitas konveyor. 





 v0 = kecepatan initial material saat penjatuhan   
    didaerah loading (fpm). 
 H = jarak vertical material lift atau lower (ft). 
2.2.8.2 Faktor Koreksi Ambient Temperatur, Kt 
Tahanan putaran idler dan tahanan flexure pada belt 
meningkat pada operasi cuaca dingin. Pada cuaca dingin yang 
ekstrim diperlukan pelumasan lebih pada idler untuk mencegah 
peningkatan tahanan putaran idler untuk mencegah peningkatan 
tahanan putaran idler. Gambar 2.6 menunjukkan hubungan nilai 
Kt dengan temperatur. 
 
Gambar 2.6. Variation of Temperature factor, Kt with temperature 
[2] 
2.2.8.3 Faktor Gesekan Idler, Kx 
 Rumus  Kx dapat dihitung dengan rumus: 
 Kx = 0,00068 (Wb + Wm) + 
  
  
 ------------------- (2.11) 
 Dimana nilai: 
  Ai = 1,5 untuk 6 inch dia. Idler roll. 
  Ai = 1,8 untuk 5 inch dia. Idler roll. 
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  Ai = 2,3 untuk 4 inch dia. Idler roll. 
  Ai = 2,4 untuk 7 inch dia. Idler roll. 
  Ai = 2,8 untuk 8 inch dia. Idler roll. 
2.2.8.4 Faktor Perhitungan Gaya Belt dan Beban Flexure 
pada Idler, Ky 
Kedua tahanan belt terhadap flexure yang bergerak diatas 
idler dan tahanan beban flexure material diatas belt yang 
bertumpu pada idler menghasilkan gaya tegangan belt Ky adalah 
faktor perkalian untuk menghitung gaya tegangan ini. Nilai Ky 































Tabel 2.7b. Faktor Ky, Value [2] 
 
2.2.8.5 Tahanan Pulley, Tp 
Tahanan flexure belt disekitar permukaan pulley dan tahanan 
pulley untuk berputar pada bearingnya. Besarnya nilai tahanan 









Tabel 2.8. Belt Tension konversi ke Rotate Pulleys [2] 
 
2.2.8.6 Tahanan Aksesoris, Tac 
Aksesoris conveyor antara lain : tripper, stacker, plows, belt-
cleaning equipment/scraper, dan skirtboard. 
Ttr Tahanan tripper berasal dari pulley tripper dan berat belt 
pada tripper. 
 Ttr = Tptr + H . Wb  (lbs) -------------------------- (2.12) 
Tbc Tahanan plows dapat dilihat pada tabel 2.9. 
Tabel 2.9 Discharge Plow Allowance [2] 
 
Tpi Tahanan dari peralatan belt-cleaning/scraper. Scraper 
biasanya lebih dari satu dan    bekerja menekan belt. 
Tahanan yang dibutuhkan sekitar 2 sampai 3 lbs/inch dari 
lebar belt. 
  Tpc = n . 3 . b   (lbs) -------------------------- (2.13) 
  Dimana, b = lebar belt (inch) 
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Tsb Tahanan gesekan pada karet skirtboard. 
  Tsb = ( 2 . Cs . Lb . hs
2 
) + ( 6 . Lb ) (lbs)  ----- (2.14) 
  Dimana,  
 Cs = Faktor dari beberapa material pada tabel 2.10 
  Lb = Panjang skirtboard (ft) 
  Hs = Kedalaman material mengenai skirtboard 
      = 0,1 x lebar belt  (in) 
Tabel 2.10. Skirtboard Friction Factor, Cs [2] 
 
Sehingga tahanan aksesoris 
 Tac = Ttr + Tpl + Tbc + Tsb  (lbs) ---------------- (2.15) 
2.2.8.7 Daya Belt 
Daya yang dibutuhkan belt conveyor yang memiliki tegangan 
efektif, Tc pada drive pulley adalah: 
 P =  
        
 





 Dimana, P  = Daya belt   (hp) 
   Tc = Tension efektif  (lbs) 
   V  = Kecepatan belt  (fpm) 
2.2.8.8 Wrap Factor, Cw 
Wrap factor adalah nilai yang digunakan untuk perhitungan 
tegangan efektif belt, Te, yang dapat tergantung dari penempatan 
drive pulley. Te dipengaruhi oleh koefisien gesekan yang terjadi 
antara pulley dan belt, wrap, dan nilai T1 dan T2. 
 
Gambar 2.7 Inline or horizontal conveyor, pulley driving belt 
 
Gambar 2.8 Declined conveyor, lowering load with regeneration, 
belt driving pulley 
 Te = T1 – T2 ---------------------------------------------- (2.17) 
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 T1  = Tegangan maksimum/ tight-side pada pulley (lbs) 
 T2  = Tegangan slack-side pada pulley (lbs) 
 e    = dasar logaritma naperian = 2,718 
f  = koefisien gesekan antara permukaan pulley dan 
permukaan belt (0,25 untuk bare pulley dan 0,35 untuk 
lagged pulley) 





      
 --- (2.18) 
Tabel 2.11. Wrap Factor, Cw [2] 
 
2.2.8.9 Belt Sag Antara Idler 
Untuk belt conveyor jarak jauh, sah pada belt antara idler harus 
dibatasi untuk mencegah material tumpah pada tepi belt selama 
perjalanan. Sag antara idler sangat berhubungan dengan berat belt 
dan material, jarak idler dan tegangan belt. 
Sag = 




         
 
      





Tegangan minimum untuk menghasilkan presentase sag sebagai 
berikut: 
 Untuk 3% sag  T0 = 4,2 Si (Wb + Wm) ---- (2.20) 
 Untuk 2% sag  T0 = 6,25 Si (Wb + Wm) --- (2.21) 
 Untuk 1,5% sag  T0 = 8,4 Si (Wb + Wm) ---- (2.22) 
2.2.8.10 Tegangan Belt pada Titik X Sepanjang Conveyor 
 
Gambar 2.9 Horizontal Belt Conveyor with Vertical Curve, and 
Head Pulley Drive [2] 
Lx = jarak titik X dari tail pulley 
Hx = jarak vertical titik X pada sisi carrying 
Tcx = tegangan belt titik X pada sisi carrying 
Trr = tegangan belt titik X pada sisi return 
Tyr = tegangan belt pada sisi return akibat gesekan 
Tp = tegangan pulley (lihat bab 2.2.8.5) 
Tt = tegangan belt pada tail pulley 
Tb = tegangan berat sisi carrying atau return pada 
belt untuk kemiringan konveyor 
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Thp = tegangan belt pada head pulley 
Twcx = tegangan titik X pada sisi carrying hasil dari        
berat belt material yang dibawa 
Tfcx = tegangan titik X pada sisi carrying hasil dari 
gesekan 
Twrx = tegangan titik X pada sisi return hasil dari berat 
kosong belt 
Tfrx = tegangan titik X pada sisi return hasil dari 
gesekan 
 
Tyr = 0,015 L Wb Kt ------------------------------- (2.23) 
Tt = T2 + Tyr + Tp - Tb ---------------------------- (2.24) 
Tb = H . Wb ---------------------------------------- (2.25) 
Twcx = Hx (Wb + Wm) ------------------------------- (2.26) 
Tfcx = Lx { Kt ( Kx + Ky ) } + Lx Ky Wm ----------- (2.27) 
 Twrx = Hx Wb ----------------------------------------- (2.28) 
 Tfrx = 0,015 Lx Wb Kt ------------------------------ (2.29) 
 Tex = Tt  + Twcx + Tfcx ------------------------------ (2.30) 
 Trx = Tt + Twrx + Tfrx ------------------------------- (2.31) 
2.2.8.11 Berat Take-Up Gravity, TTU 
Rumus untuk mencari berat take-up: 
            
  
 






T2 = T1 - Tc ----------------------------------------- (2.33) 
Tyr = 0,015 L Wb Kt ------------------------------- (2.34) 
Tp = lihat bab 2.2.8.5 
Tb = H . Wb ---------------------------------------- (2.35) 
 
Gambar 2.10 Take up Gravity [2] 
2.2.9 Pemilihan Pulley 
Pulley dipilih untuk dapat mengatasi tegangan belt yang tertinggi 
yang bekerja padanya. Pulley pada rancangan menggunakan 







Tabel 2.12. Drive Pulley Dimension [2] 
 
Tabel 2.13. Non-Drive Pulley Dimension [2] 
 
2.2.10 Pemilihan Belt 
Belt adalah merupakan komponen utama dalam desain sistem belt 
conveyor, karena: 
 Belt merupakan komponen yang membawa material. 





dengan material dan menerima segala perlakuan dari 
material contohnya pembebanan impact, abrasi, dan 
lainnya. 
 Belt adalah komponen yang akan aus. Desain yang tidak 
baik akan mengakibatkan belt cepat aus dan sobek dan 
akan menyebabkan biaya yang mahal dalam perawatan. 
Dalam merancang sebuah sistem conveyor perancang harus 
menggunakan standard lebar belt yang digunakan secure 
internasional. Standard lebar belt dalam millimeter adalah 400, 
500, 650, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200, 2400, 
2600, 2800, 3000, 3200. Dalam inchi 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 
60, 72, 84, dan 96. 
Belt terbuat dari carcass dan karet, seperti ditunjukkan pada 
gambar 2.11 berikut. 
 
Gambar 2.11 Potongan belt [2] 
Top conveyor thickness  : t1 
Carcass thickness  : t2 
Bottom cover thickness  : t3 
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Belt total thickness   : t4 = t1 + t2 + t3 
2.2.10.1 Tipe Belt 
Jenis textile belt terdiri dari : camel hair,cotton (woven atau 
sewed),duck cotton, dan rubberized textile belt. Belt conveyor 
harus memenuhi persyaratan: tidak menyerap air (low 
hygroscopicity), kekuatan tinggi, ringan, pertambahan panjang 
spesifik rendah (low specific elongation), fleksibilitas tinggi, 
lapisan tidak mudah lepas (high resistivity to ply separation), dan 
tahan lama(long service life).  
Ada 2 tipe dari carcass. Textile fabric dan steel cord. Berdasarkan 
hal tersebut ada 2 tipe belt yang penamaannya dihubungkan 
dengan jenis carcass pada belt. 2 tipe dari Belt itu adalah 1. 
Textile fabric belt, 2. Steel cord belt. 
1. TEXTILE FABRIC BELTS 
Belt tipe ini mempunyai carcass pabrikan. Pada umumnya cover 
terbuat dari rubber (karet). Cover dapat juga terbuat dari bahan 
PVC. Menurut penamaan dari belt di kenal luas sebagai ‘Textile 
fabric rubber belt’,Textile fabric PVC belt’, dan lainnya. Carcass 
textile fabric terdiri dari satu lapisan khusus atau lebih dari plies. 
 
Gambar 2.12. Multi-ply Belt cross-section [2] 
2. STEEL CORD BELTS 
Belt tipe Steel Cord memiliki Carcass (terisi bearing) terbuat dari 
steel cord (kadang-kadang ini disebut sebagai sling atau kabel 
baja). Steel cord diletakkan parallel dalam satu lapisan dan 
dilapisi karet untuk membentukpermukaan belt yang 






Gambar 2.13. Belt Cross Section dari Steel Cord Belts [2] 
2.2.11 Pemilihan Idler 
Konveyor belt membutuhkan penopang antara Head dan Tail 
pulley yang berada berdekatan. Saat belt bergerak, penopang ini 
harus berada dalam bentuk roller untuk menghindari belt keluar 
jalur dari penopangnya. Pergerakan belt sama dengan pergerakan 
berputar roller pada kecepatan yang sama, sehingga belt bergerak 
diatas roller penopang tanpa keluar dari jalur. Pada dasarnya 
roller sangat penting bagi konveyor belt.  
Roller menopang belt tanpa memiliki daya, dan berputar didasari 
karena pergerakan dari belt. Oleh karena itu roller ini disebut idler 
roller. Penopang yang menopang belt memiliki satu atau lebih 
roller, dan juga frame untuk dudukan roller-roller ini. Umumnya 
mereka dinamakan: 
 ‘idler’ atau ‘set idler’ yang artinya penopang sempurna 
berdasarkan pada unit roller bersama dengan mounting 
frame nya atau sambungan mounting. 
 Roll atau roller atau idler-roller berarti roller sebenarnya 
yang bersentuhan dengan belt. 
Kejelasan mengenai nama-nama ini sangat penting untuk 
menggambarkan idler dan untuk menghindari kebingungan saat 
bekerja dengan menggunakan idler. 
Fungsi dari idler: 
 Untuk menopang belt sekaligus bersama material yang 
dibawanya, tanpa memperlambat pergerakan belt. 
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 Untuk menopang belt pada saat kembali, tanpa 
memperlambat pergerakan belt. 
 Untuk membentuk belt dengan bentuk tertentu, agar 
memudahkan belt membawa material yang dibawanya. 
 Menyediakan penopang khusus pada belt saat loading 
point, bertujuan memberikan penempatan yang tepat bagi 
material diatas belt, dengan resiko kerusakan yang 
minimum pada belt. 
 Belt merubah bentuknya dari rata menjadi sesuai dengan 
bentuk Tail Pulley, dan berubah lagi menjadi rata di Head 
Pulley. Transition idler lah yang merubah bentuk belt 
pada lokasi-lokasi ini, dengan peregangan minimal pada 
belt. 
 Idler dibutuhkan untuk memperbaiki kesejajaran belt, 
contohnya, idler harus secara otomatis menempatkan belt 
centerline dengan konveyor center line. Ini sangat penting 
karena kesejajaran yang dilakukan oleh Head dan Tail 
pulley hanya berjarak kurang dari 10 meter dari Head dan 
Tail End. 
2.2.11.1 Frame Idler 
Pada dasarnya ada 2 tipe idler yaitu tipe Fixed Frame dan tipe 
Garland. Idler Fixed Frame memiliki roller yang diletakkan diatas 
frame baja. Idler-idler ini sangat sering digunakan secara luas 
untuk seluruh jenis konveyor. Idler Garland, atau yang biasa 
disebut idler catenary, memiliki roller flexible yang tersambung. 
Ada beberapa tipe dari Fixed Frame idler berdasarkan pada fungsi 
khusus. Di bawah ini ada beberapa macam idler yang biasanya 
digunakan dan namanya terkenal di dunia industri. 
1. Troughing Idler 
Biasanya, ‘Troughing idler’ berisi 3 roller tipe trough idler untuk 
menahan belt yang bergerak. Central Roller ditempatkan 
horizontal, sementara side roller diposisikan pada sudut 20º,25 º, 
30 º,35 º,40 º, atau 45 º. Inklinasi side roller dari garis 





Untuk belt dengan lebar yang pendek atau sedang, sudut bending 
nya dalam jangkauan yang rendah karena mem-bending belt akan 
menjadi lebih sulit. Aplikasi standar untuk Troughing Idler adalah 
ke-tiga roller identik dan dapat ditukar, sehingga mengurangi stok 
spare-part. 
 
Gambar 2-14. Trough Carrying Idler [2] 
2. V-Trough carrying idler 
Idler ini digunakan di tempat yang biasanya menggunakan 3 
roller. Idler-idler seperti ini berbiaya lebih rendah karena tipikal, 
termasuk hanya menggunakan 4 bearing daripada 6 bearing. 
Bagaimanapun juga, kelebihannnya akan terlihat apabila ukuran 
bearing tidak berubah dari ukuran minimum yang digunakan.  
Idler ini tidak menyediakan penopang untuk bongkahan material, 
yang berakibat terpusatnya tekanan pada belt, yang menyebabkan 
cepatnya belt menjadi terkikis.  
Idler ini menggunakan sudut 20 º inklinasi. 
Idler ini biasanya dugunakan untuk belt dengan ukuran yang 






Gambar 2-15. V-type Carrying Idler [2] 
3. Impact Idler 
Impact idler umumnya terdiri dari 3 roller yang dibending. Sudut 
bending impact idler, panjang roller, atau kuantitas roller 
normalnya sama dengan idler-idler lain yang dibending dalam 
sebuah konveyor.  
Impact idler digunakan untuk menopang belt pada zona 
penerimaan material.  
Impact idler dapat diandalkan saat menangani tumpahan dari 
material berat dengan menyerap daya benturan yang dihasilkan 
dari material yang jatuh dan untuk melindungi belt dari 
kerusakan.  
Idler ini terdiri dari 3 nos roller dan penopang frame baja. Roller-
roller ini standar dengan konstruksi tubular, akan tetapi memiliki 
komponen yang lebih kuat untuk menyamai kapasitas loading. 
Roller ini dipasang pada frame baja yang terukur untuk 







Gambar 2-16 Through Impact Idler [2] 
4. Flat Return Idler (Single roll return idler) 
Flat return idler memiliki single roller untuk memberi support 
pada saat belt conveyor berjalan kembali. Idler ini terdiri dari 
single roller dan 2 nos bracket yang dipasang dibawah conveyor 
stinger. 
Idler ini sangat luas dipakai untuk belt dengan jangkauan rendah 
dan juga murah. 
 
Gambar 2-17. Flat Return Idler [2] 
5. Self-aligning carrying idlers (S.A. Carrying idlers) 
S.A. carrying idler digunakan pada belt yang bergerak dengan 
interval antara 15 sampai 21 meter berdasarkan lieu standard 
untuk idler conveyor. 
Idler ini menggunakan 3 roller, 2 roller, atau single roller yang 
sangat tepat untuk idler carrying. Idler ini memiliki roller atas 
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yang dipasang diatas Frame swiveling, yang tentunya berputar 
pada frame stationary. Roller pengarah berbentuk vertical 
disediakan pada tiap ujung swiveling-frame, yang akan 
mendorong belt kearah conveyor center line. 
 
Gambar 2-18. Self-aligning Carrying Idler [2] 
6. Self-aligning return idlers (S.A. return idlers) 
Idler ini digunakan pada belt bergerak dengan interval antara 21 
sampai 30 meter, pada tempat yang biasanya return idlerberada. 
Idler ini menggunakan kekuatannya pada return belt yang 
bergerak pada saat belt keluar dari garis pusat konveyor. 
Idler ini menggunakan single roller atau dua roller yang standard 
dengan yang digunakan pada konveyor umumnya. Roller atas 
dipasang pada swiveling-frame, yang tentunya bergerak pada 
frame stationary. Frame stationery di mur dengan kuat pada 
badan konveyor. Roller pengarah yang berbentuk vertical 
dipasang pada tiap sisi swiveling frame, untuk mendorong belt 






Gambar 2-19. Self-aligning Return Idler [2] 
2.2.11.2 Roller 
Roller adalah komponen paling penting dari konveyor, sama 
seperti komponen lain yang bersentuhan langsung dengan belt 
dan kegunaannya pada konveyor. Konstruksi tipikal dari roller 
seperti ditunjukkan pada gambar. 
 
Gambar 2-20. Detail of roller internal construction (typical) [2] 
2.2.11.3 Pemilihan Idler 
Untuk pemilihan idler, dimana data ukuran idler dan perhitungan 
idler berasal dari catalog perusahaan tersebut. Rumus yang 
digunakan adalah: 
    
        
 
 ------------------------------------------------ (2.36) 
     
       
      
   
 
 
      ------------------------------------------ (2.37) 
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   ------------------- (2.40) 
Dimana  Lah  = umur pakai (h) 
  a1 = veliability factor (90%) = 1 
  a2 = factor material = 3 
  a3 = kondisi operasi =1 
  n = jumlah revolusi pada roller (rpm) 
  C = basic dynamic load rating (kg) 
  W = radial load (kg) = WC atau WR 
 WC = radial load pada bearing dari carrying 
roller (kg) 
  W1 = berat material pada center roller (kg) 
  W2 = berat belt pada center roller (kg) 
  W3 = berat rotating part pada roller (kg) 
  P = jarak antara idler (m) 
  Q = Kapasitas conveyor (tph) 












Tabel 2.14 Arrangement of Idler Spacing [2] 
 














2.2.12 Teknik Splice 
Teknik Splice adalah teknik untuk menyambung belt conveyor. 
Proses penyambungan menggunakan penyambungan dingin (Cold 
Splicing), berikut ini adalah langkah- langkah yang dilakukan 
dalam penyambungan belt conveyor: 
1. Menggambar Sambungan. 
Bias ( Sudut sambungan )  





1200 x 0,3 = 360 mm 
Menggambar sambungan sesuai ukuran belt/standard 
BANDO. 
2. Mengupas perstep dari permukaan sambungan pakai pisau 
cutter / pisau potong. 
3. Penggerindaan. 
Menggerinda semua permukaan sambungan sampai 
bekas potongan pisau kena gerinda semua. 
Kwalitas : Gerinda tidak boleh mengenai permukaan 
Canvas. 
4. Pembersihan. 
Membersihkan semua permukaan sambungan dari sisa-
sisa bekas gerinda. 
Dibersihkan pakai cleaning solven pakai majun. 
5. Pengeleman. 
Pengeleman dilakukan dua kali: 
Pengeleman pertama tipis dan merata, setelah kering 
kira-kira 10 menit baru dilakukan pengeleman kedua. 
Pengeleman kedua tebal dan merata tunggu ± 20 menit. 
6. Penyambungan. 
Setelah lem kering di lap pakai cleaning solven pakai 
lap bersih (maju bersih). 
7. Pengerolan. 
Pengerolan pakai hand roll. 
Pengerolan harus merata supaya tidak ada angin yang 
tertinggal. 
8. Finishing. 
Ujung sambungan top dan bottom dan pinggir 
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sambungan kanan kiri pakai buffing. 








3.1 Diagram Penelitian 
Metodologi pemecahan masalah adalah suatu tahapan atau cara 
yang disusun secara sistematis yang dijadikan pedoman untuk 
menyelesaikan masalah. Dengan menerapkan metodologi 
pemecahan masalah, maka suatu penyelesaian masalah akan 
menjadi lebih terarah dan memberikan kemudahan dalam 
menganalisis masalah sampai kegiatan menyimpulkan semua 
permasalahan yang ada. Berikut adalah diagram alir yang 





















1. Layout pemindahan bahan baku pabrik 
2. Penagmatan langsung proses pemindahan bahan 
baku 
Indentifikasi Masalah 
1. Bahan baku yang ada pada gudang produksi berada 
pada titik maksimum 
2. Truk yang digunakan untuk memindahkan bahan 






























        
   
            











1. Data kapasitas masing–masing peralatan 
infrastruktur yang ada pada pabrik NPK Pupuk 
Kujang.  
2. Data panjang rute pemindahan bahan baku. 
3. Data waktu kedatangan dan kapasitas truk 
pengangkut bahan baku dari tempat pengambilan ke 
gudang. 




1. Bagaimana supaya proses pemindahan bahan baku 
dapat berjalan dengan optimal ? 
2. Menentukan jumlah truk yang ideal supaya pada 




1. Perhitungan penggunaan truk dan biaya yang 
dikeluarkan perbulan. 
2. Perhitungan penggunakan loader dan biaya yang 
dikeluarkan perbulan. 






















Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
 
3.2 Prosedur Penelitian 
3.2.1 Observasi Lapangan 
 Langkah awal dalam penelitian ini adalah melakukan 
observasi lapangan. Observasi lapangan dilakukan dengan cara 
pengamatan langsung untuk mengetahui tata letak lantai produksi 
di pabrik. Dalam observasi lapangan juga didapatkan data tertulis 
berupa profil perusahaan (company profile). 
3.2.2 Identifikasi Permasalahan 
 Tahap ini dilakukan untuk mengetahui permasalahan 
yang dapat dijadikan topik Tugas Akhir. Tahap ini juga 
menyangkut area dari PT. Pupuk Kujang  yang dapat digunakan 
sebagai objek penelitian. Hal yang menjadi dasar dari identifikasi 
masalah adalah permasalahan seperti yang telah dikemukakan 
sebelumnya pada latar belakang. 
3.2.3 Perumusan Masalah 
 Setelah masalah teridentifikasi, maka tahap selanjutnya 
adalah merumuskan masalah yang ingin diteliti dan difokuskan 
Analisa Data 
1. Perbandingan penggunaan truk dan conveyor mana 











untuk dicari solusinya dan dianalisis lebih lanjut. Seperti telah 
dibahas pada bab 1 bahwa perumusan masalah yang dikemukakan 
dalam penelitian ini antara lain mengenai solusi pemindahan 
bahan baku dari gudang utama menuju gudang produksi secara 
optimal. 
3.2.4 Pengumpulan Data 
 Tahap ini menyangkut pengumpulan data–data yang ada 
di PT. Pupuk Kujang. Data–data tersebut yaitu: 
1. Data kapasitas masing – masing peralatan infrastruktur 
yang ada pada PT. Pupuk Kujang 2. Peralatan 
infrastruktur tersebut adalah loader, hopper, truck. 
2.   Data panjang rute pemindahan bahan baku. 
3. Data waktu yang digunakan untuk mengambil dan  
menyimpan bahan baku pembuat pupuk. 
4.  Layout proses pembuatan pupuk PT Pupuk Kujang 2.   
3.2.5 Studi Pustaka 
 Studi pustaka dilakukan dengan tujuan mempelajari 
berbagai literatur seperti buku, jurnal, maupun laporan tugas akhir 
tahun-tahun sebelumnya yang berkaitan dengan proses 
pemindahan bahan baku, supaya dapat lebih memahami dan 
mengetahui langkah-langkah dalam melakukan pengolahan data, 
menentukan solusi permasalahan pemindahan bahan baku, dan 
memberikan analisis yang tepat dan akurat sesuai literatur yang 
digunakan. Selain itu peneliti juga melakukan studi pada 
penelitian sebelumnya dan beberapa jurnal mengenai proses 
pemindahan bahan baku. 
3.2.6 Pengolahan Data 
 Setelah mengumpulkan data kemudian dilanjutkan 
dengan melakukan pengolahan data dalam beberapa tahap. 
Berikut adalah urutan tahapan pengolahan data: 
1. Menghitung jumlah truk ideal yang digunakan untuk 
memindahkan bahan baku dari gudang utama menuju gudang 





truk, dan bahan bakar truk. 
2. Menghitung jumlah pemakaian loader ideal yang digunakan 
untuk memindahkan bahan baku dari gudang produksi 
menuju hopper serta menghitung biaya penyewaan loader, 
operator loader, dan bahan bakar loader. 
3. Mendesain conveyor untuk memindahkan bahan baku dari 
gudang utama menuju gudang produksi yang sesuai dengan 
lingkungan pabrik sehingga bahan baku dapat terkirim 
sebelum bahan baku yang ada di gudang produksi habis, serta 
menghitung biaya yang dibutuhkan untuk membuat conveyor.  
4. Membandingkan hasil perhitungan antara penggunaan truk 
dengan penggunaan conveyor dari aspek biaya operasional. 
3.2.7 Analisa Data 
 Secara umum dari perhitungan truk, loader, dan convetor 
dapat dianalisa jumlah truk dan loader yang digunakan secara 
ideal, supaya proses produksi pupuk dapat berjalan dengan lancar, 
dan penyimpanan pada gudang produksi tidak melebihi kapasitas 
ataupun kekurangan bahan baku (pada saat bahan baku 
dibutuhkan dapat diambil dari gudang produksi dengan jumlah 
yang  sesuai dengan kebutuhan). 
 Serta dapat diketahui mana yang lebih optimal 
penggunaan truk atau penggunaan conveyor untuk memindahkan 
bahan baku dari gudang utama menuju gudang produksi dengan 
membandinghkan aspek biaya operasional, biaya yang 
dikeluarkan perbulan, dan waktu yang dibutuhkan untuk 
memindahkan bahan baku.    
3.2.8 Penarikan Kesimpulan  
 Tahap ini merupakan tahap akhir dari penelitian Tugas 
Akhir ini. Setelah membandingan penggunaan truk dengan 
penggunaan conveyor untuk memindahkan bahan baku dari 
gudang utama menuju gudang produksi, maka akan dapat 



















ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Perhitungan Biaya dan Penggunaan Truk 
 Supaya proses pemindahan bahan baku dapat berjalan 
dengan optimal menggunakan truk makan dibutuhkan jumlah truk 
yang sesuai supaya pada saat proses pemindahan bahan baku 
tidak terjadi penumpukan bahan baku di gudang produksi dan 
tidak terjadi kekurangan bahan baku di gudang produksi. 
 Pada gambar 4.1 dijelaskan jalur pemindahan bahan baku 
menggunakan truk dari gudang utama menuju gudang produksi 
dengan jarak total 3 km.  
 
Gambar 4.1 Alur pemindahan bahan baku menggunakan truk [8] 
 Supaya proses produksi berjalan dengan lancar dan tidak 





proses produksi pupuk harus dipenuhi dengan bahan baku yang 
tersedia di gudang produksi, maka truk untuk memindahkan 
bahan baku tidak boleh kekurangan supaya proses produksi 
pupuk dapat berjalan. Pada gambar 4.2 dijelaskan output yang 
dibutuhkan masing masing bahan baku supaya dapat memproses 
pupuk.  
 
Gambar 4.2 bahan baku yang dibutuhkan untuk memproses 
pupuk [1] 
 Dari gambar 4.2 dijelaskan bahwan untuk dapat 
memproses pupuk memerlukan 3,5 ton/jam untuk bahan baku 
clay, 13,9 ton/jam untuk bahan baku KCL, 14,6 ton/jam untuk 
bahan baku urea, 15,5 ton/jam untuk bahan baku rock phospate, 
dan 9 ton/jam untuk bahan baku DAP. Sehingga dibutuhkan total 
56,5 ton/jam bahan baku untuk dapat memproses pupuk. 
4.1.1 Data Informasi Truk 
 Jarak gudang utama ke gudang produksi = 3km = 3000 m 
 Kapasitas truk  = 5 ton  
 Kecepatan truk  = 20 km/jam = 333,3 m/menit 
 Waktu untuk memindahkan bahan baku  = 9 menit 




 Output yang dibutuhkan   = 56,578 ton/jam 
 Output bahan baku clay   = 3,551 ton/jam 
 Output bahan baku KCL  = 13,889 ton/jam 
 Output bahan baku urea   = 14,572 ton/jam 
 Output bahan baku rock phospate = 15,508 ton/jam 
 Output bahan baku DAP  = 9,058 ton/jam 
4.1.2 Perhitungan Penggunaan Truk 
Bahan baku clay memerlukan output 3,551 ton/jam:  
 3,551 x 24 = 85,224 ton/hari 
          = 17,0448 trip 
Bahan baku KCL memerlukan output 13,889 ton/jam: 
 13,889 x 24 = 333,336 ton/hari 
           = 66,6672 trip 
Bahan baku urea memerlukan output 14,572 ton/jam: 
 14,572 x 24 = 349,728 ton/hari 
           = 69,9456 trip 
Bahan baku rock phospate memerlukan output 15,508 ton/jam: 
 15,508 x 24 = 372,192 ton/hari 
           = 74,4384 trip 
Bahan baku DAP memerlukan output 9,058 ton/jam: 





            43,4784 trip 
Total truk perjalan:  
 17,0448  + 66,6672  + 69,9456 + 74,4384 + 43,4784 = 
271,5744 trip 
Waktu truk satu trayek (loading, pemindahan bahan baku, 
unloading): 
 2 menit (loading) + 9 menit (dari gudang utama ke 
gudang produksi) + 2 menit (unloading) + 9 menit (dari 
gudang produksi ke gudang utama) = 22 menit 
Waktu penggunaan truk: 
24 jam = 1440 menit 
 
                          65,45454 trip/truk 
Truk yang digunakan: 
 
               
                     4,149 truk = 5 
truk 
Maka dari perhitungan diatas didapat pemindahan bahan baku 
menggunakan truk adalah 5 truk. 
4.1.3 Perhitungan Biaya Penggunaan Truk 
Berikut adalah data untuk biaya penggunaan truk 
 Biaya makan supir truk  = Rp 80.000/hari  




 Biaya supir truk   = Rp 4.500.000/bulan 
 Biaya penyewaan truk  = Rp 25.000.000/bulan 
 
Biaya bensin truk 
Truk mengkonsumsi solar dalam sehari adalah 200 liter 
200 liter x Rp 5.150 = Rp 1.030.000/hari = Rp 30.900.000/bulan 
Biaya supir truk 
Supir truk sehari kerja 8 jam, sehingga untuk 24 jam 
membutuhkan 3 shift atau 3 supir truk 
 Rp 4.500.000/bulan x 3 = Rp 13.500.000/bulan 
Biaya makan supir truk 
 Rp 2.400.000/bulan x 3 = Rp 7.200.000/bulan 
Total biaya penyewaan 5 truk 
=   (Rp 7.200.000 x 5) + (Rp 13.500.000 x 5) + (Rp 
25.000.000 x 5) + (Rp 30.900.000 x 5) 
=    Rp 36.000.000 + Rp 67.500.000 + Rp 125.000.000 + 
Rp 154.500.000 
 =    Rp 383.000.000 
Dari perhitungan diatas didapat bahwa biaya yang perlu 
dikeluarkan perbulan untuk menyewa 5 truk dengan kapasitas 5 





4.1.4 Perhitungan  Biaya Penggunaan Loader dan Buldoser 
Dibutuhkan loader yang berfungsi untuk meletakan atau loading 
bahan baku yang terletak pada gudang utama ke dalam truk, 
berikut adalah perhitungan biaya penggunaan loader: 
Berikut adalah data untuk biaya penggunaan loader: 
 Biaya makan operator  = Rp 80.000/hari  
    = Rp 2.400.000/bulan 
 Gaji operator   = Rp 6.500.000/bulan 
 Biaya penyewaan loader = Rp 60.000.000/bulan 
Biaya bensin loader (menggunakan solar industri dengan harga 1 
liter Rp 7.550)  
Loader mengkonsumsi solar industri dalam sehari adalah 200 
liter. 
200 liter x Rp 7.550 = Rp 1.510.000/hari = Rp 45.300.000/bulan 
Biaya supir truk. 
Operator alat berat sehari kerja 8 jam, sehingga untuk 24 jam 
membutuhkan 3 shift atau 3 operator alat berat. 
 Rp 6.500.000/bulan x 3 = Rp 9.500.000/bulan 
Biaya makan operator alat berat adalah: 
 Rp 2.400.000/bulan x 3 = Rp 7.200.000/bulan 
Total biaya penyewaan loader adalah: 
= Rp 7.200.000 + Rp 9.500.000 + Rp 60.000.000 + Rp 
45.300.000 




Dari perhitungan di atas didapat bahwa biaya yang perlu 
dikeluarkan perbulan untuk menyewa 1 loader adalah sebesar Rp 
122.000.000. 
Dibutuhkan buldoser yang berfungsi untuk meratakan bahan baku 
yang terletak pada gudang produks, berikut adalah perhitungan 
biaya penggunaan buldoser. 
Berikut adalah data untuk biaya penggunaan buldoser: 
 Biaya makan operator  = Rp 100.000/hari  
    = Rp 2.400.000/bulan 
 Gaji operator   = Rp 6.500.000/bulan 
 Biaya penyewaan loader = Rp 60.000.000/bulan 
Biaya bensin loader (menggunakan solar industri dengan harga 1 
liter Rp 7.550). 
Buldoser mengkonsumsi solar industri dalam sehari adalah 200 
liter. 
200 liter x Rp 7.550 = Rp 1.510.000/hari = Rp 45.300.000/bulan 
Operator alat berat sehari kerja 8 jam, sehingga untuk 24 jam 
membutuhkan 3 shift atau 3 operator alat berat. 
 Rp 6.500.000/bulan x 3 = Rp 9.500.000/bulan 
Biaya makan operator alat berat. 
 Rp 2.400.000/bulan x 3 = Rp 7.200.000/bulan 
Total biaya penyewaan loader. 
= Rp 7.200.000 + Rp 9.500.000 + Rp 60.000.000 + Rp 
45.300.000 





Dari perhitungan di atas didapat bahwa biaya yang perlu 
dikeluarkan perbulan untuk menyewa 1 buldoser adalah sebesar 
Rp 122.000.000. 
4.1.5 Total Biaya Pengguanan Loader, Buldoser, Truk 
Dari perhitungan di atas didapat bahwan biaya total yang 
dibutuhkan untuk menyewa 1 unit loader, 1 unit buldoser, dan 5 
unit truk adalah  
 =  Rp 383.000.000 + Rp 122.000.000 + Rp 122.000.000 
 =  Rp 627.000.000/bulan 
Total biaya yang harus dikeluarkan perbulan adalah Rp 
627.000.000 sehingga dalam setahun membutuhkan biaya sebesar 
Rp 7.524.000.000 untuk memindahkan bahan baku menggunakan 
1 unit loader, 1 unit buldoser, dan 5 unit truk. 
4.2 Desain Conveyor dan Perhitungan Biaya  
 Alternatif pemindahan bahan baku lainnya adalah 
menggunakan conveyor. Pada gambar 4.3 adalah rancangan jalur 
pemindahan bahan baku menggunakan conveyor dari gudang 





Gambar 4.3 rancangan jalur pemindahan bahan baku 
menggunakan conveyor [8] 
 Conveyor yang akan dibuat berfungsi untuk 
memindahkan bahan baku dari gudang utama menuju gudang 
produksi dan jalur yang digunakan terdapat 4 tikungan, sehingga 
untuk membelokan conveyor dibutuhkan transfer tower, dengan 
rancangan jalur pemindahan bahan baku diatas terdapat 4 transfer 
tower di setiap tikungan conveyor. Supaya pemindahan bahan 
baku berjalan dengan otomatis dan secara terus menerus pada 
gudang produksi akan dipasang portal scraper yang berfungsi 
untuk mengangkut bahan baku yang ada di gudang utama dan 
bahan baku tersebut masuk kedalam conveyor. pada gudang 
produksi akan dipasang tripper yang berfungsi untuk meletakan 
bahan baku secara otomatis sehingga proses pemindahan bahan 
baku dapat berjalan dengan terus menerus dan secara otomatis. 





akan dibutuhkan 5 belt conveyor, 4 transfer tower, 1 portal 
scraper, dan 1 triper. 
 
Gambar 4.4 Rancangan jalur pemindahan bahan baku 
menggunakan conveyor [8] 
 Gambar 4.4 merupakan rancangan jalur pemindahan 
bahan baku lengkap dengan letak transfer tower. 
4.2.1 Desain Transfer Tower 
 Transfer tower berfungsi untuk membelokan conveyor 
pada jalur tikungan, dari skema rancangan jalur pemindahan 
bahan baku seperti diatas terdapat 4 titik tikungan sehingga 
dibutuhkan 4 transfer tower untuk membelokan jalur conveyor. 
Transfer tower yang akan dipakai memiliki tinggi 10 meter 
supaya jalur conveyor yang melewati jalan tinggi sehingga mobil 




 Gambar 4.5 di bawah akan menjelaskan perhitungan 
untuk mencari kemiringan conveyor dari pintu keluar gudang 
utama menuju transfer tower 1 yang memiliki ketinggian 10 
meter. Dari tabel 2.3 dijelaskan bahwa untuk mengangkut 
material seperti clay sudut kemiringan maksimal dari conveyor 
adalah 20° sehingga apabila conveyor memiliki kemiringan lebih 
kecil dari 20° dikatakan aman tetapi apabila memiliki kemiringan 
lebih dari 20° dikatakan tidak aman karena jenis bahan baku clay 




Gambar 4.5 Menentukan sudut kemiringan belt conveyor 
        
       
        
 
    tan   = 0,05 
    = 0,04995 °  
    = 0,05 ° 
 Dari perhitungan diatas didapat sudut kemiringan 
conveyor dari pintu keluar gudang utama hingga transfer tower 1 





sudut kemiringan conveyor maksimal 20° akan aman dengan 
desain konveyor yang akan dibuat dengan perhitungan sudut 
kemiringan sebesar 0,05°. 
4.2.2 Desain Conveyor 
 Dengan rancangan jalur pemindahan bahan baku tersebut 
maka belt conveyor akan dibagi menjadi 5 bagian. Belt conveyor 
1 terletak pada gudang utama hingga transfer tower 1, dimana 
pada gudang utama terdapat portal scraper yang memiliki 
ketinggian 1 meter sepanjang 100 meter setelah itu belt conveyor 
akan naik ketinggiannya hingga transfer tower 2 yang memiliki 
ketinggian 10 meter . Belt conveyor 2 terletak pada transfer tower 
1 hingga transfer tower 2 dengan panjang 400 meter. Belt 
conveyor 3 terletak pada transfer tower 2 hingga transfer tower 3 
dengan panjang 400 meter. Belt conveyor 4 terletak pada transfer 
tower 3 hingga transfer tower 4 dengan panjang 300 meter. Belt 
conveyor 5 terletak pada transfer tower 4 hingga gudang produksi 
dengan panjang 100 meter, dan pada gudang produksi terdapat 
tripper. 
4.2.2.1 Data Informasi Awal Rancangan 
Spesifikasi awal yang ditetapkan: 
 Kapasitas yang diinginkan  : 100 ton/jam 
Lokasi dan temperatur : 
 Temperatur   : 23°C - 37°C 
 Jarak conveyor 1  : 300 meter 
 Jarak conveyor 2  : 400 meter 
 Jarak conveyor 3   : 400 meter 
 Jarak conveyor 4  : 300 meter 






Conveyor 1 terletak pada gudang utama hingga transfer tower 1 
Conveyor 2 terletak pada transfer tower 1 hingga transfer tower 2 
Conveyor 3 terletak pada transfer tower 2 hingga transfer tower 3 
Conveyor 4 terletak pada transfer tower 3 hingga transfer tower 4 
Conveyor 5 terletak pada transfer tower 4 hingga gudang 
produksi 
Spesifikasi material angkut (lihat tabel 2.1) 
 Nama   : Clay, KCL, DAP, urea, rock  
     phospate 
 Massa jenis  : 1,76 ton/m3 
 Sudut repose   : 30° 
 Sudut surcharge : 20° 
4.2.2.2 Kecepatan Belt 
Diketahui: 
 Lebar belt   : 600 mm  
 A (area cross-section)  : 0,03356 (lihat tabel 2.5) 
 Angle of surcharge  : 20° 
 Through angle   : 30° 
 Densitas (γ)   : 1,76   
 Kapasitas   : 100 ton/jam 
Q = 60 . A . v . γ 
   
 
   γ    
  
   
                 
            





Dibanding dengan tabel 2.6 diketahui v max = 600 fpm ≈ 180 
m/min, maka desain aman larena 23,630 < 180 m/min 
4.2.2.3 Berat Material dan Belt 
4.2.2.3.1 Berat Material (Wm) 
  
       
      
  
          
           
 
Wm = 62,586 kg/m ≈ 42,055 lb/ft 
4.2.2.3.2 Berat Belt (Wb) 
Wb = 9 kg/m ≈ 6,047 lb/ft  (lihat tabel 2.16) 
4.2.2.4 Pemilihan Idler 
Berdasarkan bab 2.2.11.3, pemilihan idler untuk lebar belt 600 
mm, adalah : 
4.2.2.4.1 Carrying Idler 
d     =  89 mm    (lihat tabel 2.18) 
Si    =  1,2 m    (lihat tabel 2.14) 
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Bearing dipilih No 6204 dengan C = 1000 kg (lihat tabel 2.15) 
                          
    
 
     
 
  
    
                       
    
      
     
    
      
    
                  
Conveyor beroperasi 24 jam/hari dan 1 tahun = 355 hari 
Umur bearing   Lah / (24 . 355) = 2151,329 tahun 
4.2.2.4.2 Return Idler 
d     = 89 mm    (lihat tabel 2.18) 
Si    = 2,4 m     (lihat tabel 2.14) 
W3  = 5,3     (lihat tabel 2.10) 
    
            
 
  
             
 
         
Bearing dipilih No 6204 dengan C = 1000 kg (lihat tabel 2.15) 
                          
    
 
     
 
  
   
                       
    
      
     
    
    
   
                  
Conveyor beroperasi 24 jam/hari dan 1 tahun = 355 hari 





4.2.2.5 Perhitungan Tegangan dan Daya Belt 
4.2.2.5.1 Data yang Diketahui 
B = Lebar belt = 600 mm = 24 inch 
Wb = Berat belt = 9 kg/m  = 6,047 lbs/ft 
Wm = Berat material = 62,586 kg/m  = 42,055 lb/ft 
Si = Jarak antar idler untuk carrying run = 1,2 m= 3,397 ft 
    Jarak antar idler untuk return run = 2,4 m = 7,874 ft 
L1 = Panjang conveyor 1 = 300 m  = 982,252 ft 
L2 = Panjang conveyor 2 = 400 m  = 1312,34 ft 
L3 = Panjang conveyor 3 = 400 m  = 1312,34 ft 
L4 = Panjang conveyor 4 =  300 m = 982,252 ft 
L5 = Panjang conveyor 5 = 100 m = 328,084 ft 
H = Ketinggian transfer tower = 10 m = 32,808 ft 
v = Kecepatan conveyor = 26,630 m/min = 0,443 m/sec 
Q = Kapasitas conveyor = 100 ton/jam 
4.2.2.5.2 Faktor Kt (Faktor Koreksi Temperatur Lingkungan) 
T = 23°C - 37°C = 44,78 °F - 52,56°F 
Kt = 1 (lihat gambar 2.6) 
4.2.2.5.3 Faktor Kx (Faktor Gesekan Idler) 
 




Kx = 0,00068 x (Wb + Wm) + Ai/Si = [0,00068 x (6,047 +  
42,037)] + (2,3/3,9) 
 = 0,616 lbs/ft 
4.2.2.5.4 Perhitungan Conveyor 1 
4.2.2.5.4.1 Faktor Ky (Faktor Perhitungan Gaya Belt dan 
Beban Flexure Pada Idler) 
Conveyor 1 dibagi menjadi 2 bagian karena conveyor yang ada di 
gudang utama memiliki ketinggian sama dengan tanah karena 
pada conveyor tersebut terdapat portal scraper panjang conveyor 
tersebut adalah 100 m dan conveyor yang lainnya adalah 
conveyor yang ada pada pintu keluar gudang utama hingga 
transfer tower 1 dengan panjang 200 meter. 
Conveyor 1 pada gudang utama  
L = 100 meter = 328,084 ft 
W = Wb + Wm = 6,047 + 62,586 = 68,633 lbs/ft 
Berdasarkan tabel 2.7, Ky terletak antara 250 ft dan 400 ft 
Untuk 250 ft Wb + Wm terletak antara 50 dan 75 lbs/ft 
Dengan interpolasi 
 
         
     
   
         
           
                     
Untuk 400 ft Wb + Wm terletak antara 50 dan 75 lbs/ft 
Dengan interpolasi 
         
     
   
         
           





Jadi interpolasi terakhir untuk L = 328,084 ft didapat 
           
       
   
         
             
                      
Conveyor 1 pada pintu keluar gudang utama hingga transfer 
tower 1 
L = 200 meter = 656,168 ft 
W = Wb + Wm = 6,047 + 62,586 = 68,633 lbs/ft 
Berdasarkan tabel 2.7, Ky terletak antara 600 ft dan 800 ft 
Untuk 600 ft Wb + Wm terletak antara 50 dan 75 lbs/ft 
Dengan interpolasi 
 
         
     
   
         
           
                       
Untuk 800 ft Wb + Wm terletak antara 50 dan 75 lbs/ft 
Dengan interpolasi 
         
     
   
         
           
                       
Jadi interpolasi terakhir untuk L = 656,168 ft didapat 
           
       
   
           
               
                       
4.2.2.5.4.2 Tegangan Efektif 
Conveyor 1 pada gudang utama  




Tahanan akibat gesekan pada idler (lbs) 
Tx = L x Tx x Kt 
Tx = 328,084 x 0,6166 x 1 
Tx = 202,296 lbs 
Tahanan belt flexure pada carrying idler (lbs) 
Tyc = L x Ky x Wb x Kt 
Tyc = 328,084 x 0,0346 x 6,04772 x 1 
Tyc = 68,651 lbs 
Tahanan belt flexure pada return idler (lbs) 
Tyr = L x 0,015 x Wb x Kt 
Tyr = 328,084 x 0,015 x 6,04772 x 1 
Tyr = 29,762 lbs 
Tahanan material flexture (lbs) 
Tym = L x Ky x Wm 
Tym = 328,084 x 0,0346 x 42,037 
Tym = 477,191 lbs 
Tahanan material lift (+) atau lower (-) (lbs) 
Tm = ± H x Wm 
Tm = ± 1 x 42,037 





Tahanan pulley (lbs) 
Tp = [(4 x 200) + (5 x 150)] x 0,445 
Tp = (800 + 750) x 0,445 
Tp = 689,75 lbs 
Tahanan percepatan material (lbs) 
Tam = 2,8755 x 10
-4
 x Q x (V± V0) 
Tam = 2,8755 x 10
-4
 x 100 (87,368) 
Tam = 2,512 lbs 
Tahanan dari aksesoris (lbs) 
Tac = Tbc + Tpc 
Tahanan plows 
Tbc = 5 x B 
Tbc = 5 x 24 
Tbc = 120 lbs 
Tahanan dari peralatan belt-cleaning/scraper 
Tpc = n x 3 x B 
Tpc = 5 x 3 x 24 
Tpc = 360 lbs 




maka, Te = 202,296 + 68,651 + 29,762 + 477,292 + 42,037 + 
689,75 + 2,512 + 480 (lbs) 
 Tc = 1992,1992 lbs 
Conveyor 1 pada pada pintu keluar gudang utama hingga transfer 
tower 1 
Te = Tx + Tyc + Tyr + Tym + Tm +Tp +Tam +Tac  (lbs) 
Tahanan akibat gesekan pada idler (lbs) 
Tx = L x Tx x Kt 
Tx = 656,168 x 0,6166 x 1 
Tx = 404,593 lbs 
Tahanan belt flexure pada carrying idler (lbs) 
Tyc = L x Ky x Wb x Kt 
Tyc = 656,168 x 0,03197 x 6,04772 x 1 
Tyc = 126,898 lbs 
Tahanan belt flexure pada return idler (lbs) 
Tyr = L x 0,015 x Wb x Kt 
Tyr = 656,168 x 0,015 x 6,04772 x 1 
Tyr = 59,524 lbs 
Tahanan material flexture (lbs) 
Tym = L x Ky x Wm 





Tym = 882,059 lbs 
Tahanan material lift (+) atau lower (-) (lbs) 
Tm = ± H x Wm 
Tm = ± 10 x 42,037 
Tm = 420,37 lbs 
Tahanan pulley (lbs) 
Tp = [(4 x 200) + (5 x 150)] x 0,445 
Tp = (800 + 750) x 0,445 
Tp = 689,75 lbs 
Tahanan percepatan material (lbs) 
Tam = 2,8755 x 10
-4
 x Q x (V± V0) 
Tam = 2,8755 x 10
-4
 x 100 (87,368) 
Tam = 2,512 lbs 
Tahanan dari aksesoris (lbs) 
Tac = Tbc + Tpc 
Tahanan plows 
Tbc = 5 x B 
Tbc = 5 x 24 
Tbc = 120 lbs 




Tpc = n x 3 x B 
Tpc = 5 x 3 x 24 
Tpc = 360 lbs 
Tac = 120 + 360 = 480 lbs 
maka, Te = 404,593 + 126,898 + 59,524 + 882,059 + 420,37 + 
689,75 + 2,512 + 480 (lbs) 
 Tc = 3065,376 lbs 
4.2.2.5.4.3 Perhitungan Daya Motor 
Daya yang dibutuhkan belt conveyor yang memiliki tegangan 
efektif, Te pada drive pulley adalah: 
Conveyor 1 pada gudang utama  
   
      
     
      
   
                  
     
      
            
            
Conveyor 1 pada pada pintu keluar gudang utama hingga transfer 
tower 1 
   
      
     
      
   
                 
     
      





            
Sehingga daya yang dibutuhkan pada conveyor 1 adalah 3,993 kw 
+ 6,051 kw = 10,044 kw 
4.2.2.5.5 Perhitungan Conveyor 2 dan Conveyor 3 
Untuk perhitungan pada conveyor 2 sama dengan perhitungan 
conveyor 3 karena panjang conveyor sama yaitu 400 meter dan 
memiliki ketinggian yang sama yaitu 10 meter. 
4.2.2.5.5.1 Faktor Ky (Faktor Perhitungan Gaya Belt dan 
Beban Flexure Pada Idler) 
L = 400 meter = 1312,34 ft 
W = Wb + Wm = 6,047 + 62,586 = 68,633 lbs/ft 
Berdasarkan tabel 2.7, Ky terletak antara 1000 ft dan 1400 ft 
Untuk 1000 ft Wb + Wm terletak antara 50 dan 75 lbs/ft 
Dengan interpolasi 
 
         
     
   
         
           
                       
Untuk 1400 ft Wb + Wm terletak antara 50 dan 75 lbs/ft 
Dengan interpolasi 
         
     
   
         
           
                       
Jadi interpolasi terakhir untuk L = 1312,34 ft didapat 
            
         
   
           
               
              




4.2.2.5.5.2 Tegangan Efektif 
Te = Tx + Tyc + Tyr + Tym + Tm +Tp +Tam +Tac  (lbs) 
Tahanan akibat gesekan pada idler (lbs) 
Tx = L x Tx x Kt 
Tx = 1312,34 x 0,6166 x 1 
Tx = 809,188 lbs 
Tahanan belt flexure pada carrying idler (lbs) 
Tyc = L x Ky x Wb x Kt 
Tyc = 1312,34 x 0,02869 x 6,04772 x 1 
Tyc = 227,726 lbs 
Tahanan belt flexure pada return idler (lbs) 
Tyr = L x 0,015 x Wb x Kt 
Tyr = 1312,34 x 0,015 x 6,04772 x 1 
Tyr = 119,049 lbs 
Tahanan material flexture (lbs) 
Tym = L x Ky x Wm 
Tym = 1312,34 x 0,02869 x 42,037 
Tym = 15382,899 lbs 
Tahanan material lift (+) atau lower (-) (lbs) 





Tm = ± 10 x 42,037 
Tm = 420,37 lbs 
Tahanan pulley (lbs) 
Tp = [(4 x 200) + (5 x 150)] x 0,445 
Tp = (800 + 750) x 0,445 
Tp = 689,75 lbs 
Tahanan percepatan material (lbs) 
Tam = 2,8755 x 10
-4
 x Q x (V± V0) 
Tam = 2,8755 x 10
-4
 x 100 (87,368) 
Tam = 2,512 lbs 
Tahanan dari aksesoris (lbs) 
Tac = Tbc + Tpc 
Tahanan plows 
Tbc = 5 x B 
Tbc = 5 x 24 
Tbc = 120 lbs 
Tahanan dari peralatan belt-cleaning/scraper 
Tpc = n x 3 x B 
Tpc = 5 x 3 x 24 




Tac = 120 + 360 = 480 lbs 
maka, Tc = 809,188 + 227,726 + 119,049 + 15382,899 + 420,37 + 
689,75 + 2,512 + 480 (lbs) 
 Tc = 18131,163 lbs 
4.2.2.5.5.3 Perhitungan Daya Motor 
Daya yang dibutuhkan belt conveyor yang memiliki tegangan 
efektif, Te pada drive pulley adalah: 
   
      
     
      
   
                  
     
      
             
             
4.2.2.5.6 Perhitungan Conveyor 4 
4.2.2.5.6.1 Faktor Ky (faktor perhitungan gaya belt dan beban 
flexure pada idler) 
L = 300 meter = 984,232 ft 
W = Wb + Wm = 6,047 + 62,586 = 68,633 lbs/ft 
Berdasarkan tabel 2.7, Ky terletak antara 800 ft dan 1000 ft 
Untuk 800 ft Wb + Wm terletak antara 50 dan 75 lbs/ft 
Dengan interpolasi 
 
         
     
   
         
           





Untuk 1000 ft Wb + Wm terletak antara 50 dan 75 lbs/ft 
Dengan interpolasi 
         
     
   
         
           
                       
Jadi interpolasi terakhir untuk L = 984,232 ft didapat 
           
        
   
           
               
              
          
4.2.2.5.6.2 Tegangan efektif 
Te = Tx + Tyc + Tyr + Tym + Tm +Tp +Tam +Tac  (lbs) 
Tahanan akibat gesekan pada idler (lbs) 
Tx = L x Tx x Kt 
Tx = 984,252 x 0,6166 x 1 
Tx = 606,889 lbs 
Tahanan belt flexure pada carrying idler (lbs) 
Tyc = L x Ky x Wb x Kt 
Tyc = 984,252 x 0,030333 x 6,04772 x 1 
Tyc = 180,559 lbs 
Tahanan belt flexure pada return idler (lbs) 
Tyr = L x 0,015 x Wb x Kt 
Tyr = 984,252 x 0,015 x 6,04772 x 1 




Tahanan material flexture (lbs) 
Tym = L x Ky x Wm 
Tym = 984,252 x 0,02869 x 42,037 
Tym = 1254,726 lbs 
Tahanan material lift (+) atau lower (-) (lbs) 
Tm = ± H x Wm 
Tm = ± 10 x 42,037 
Tm = 420,37 lbs 
Tahanan pulley (lbs) 
Tp = [(4 x 200) + (5 x 150)] x 0,445 
Tp = (800 + 750) x 0,445 
Tp = 689,75 lbs 
Tahanan percepatan material (lbs) 
Tam = 2,8755 x 10
-4
 x Q x (V± V0) 
Tam = 2,8755 x 10
-4
 x 100 (87,368) 
Tam = 2,512 lbs 
Tahanan dari aksesoris (lbs) 
Tac = Tbc + Tpc 
Tahanan plows 





Tbc = 5 x 24 
Tbc = 120 lbs 
Tahanan dari peralatan belt-cleaning/scraper 
Tpc = n x 3 x B 
Tpc = 5 x 3 x 24 
Tpc = 360 lbs 
Tac = 120 + 360 = 480 lbs 
maka, Tc = 606,889 + 180,559 + 5952,48 + 1254,72 + 420,37 + 
689,75 + 2,512 + 480 (lbs) 
 Tc = 9586,955 lbs 
4.2.2.5.6.3 Perhitungan daya motor 
Daya yang dibutuhkan belt conveyor yang memiliki tegangan 
efektif, Te pada drive pulley adalah: 
   
      
     
      
   
                 
     
      
             
             
4.2.2.5.7 Perhitungan Conveyor 5 
4.2.2.5.7.1 Faktor Ky (faktor perhitungan gaya belt dan beban 
flexure pada idler) 




W = Wb + Wm = 6,047 + 62,586 = 68,633 lbs/ft 
Berdasarkan tabel 2.7 , Ky terletak antara 250 ft dan 400 ft 
Untuk 250 ft Wb + Wm terletak antara 50 dan 75 lbs/ft 
Dengan interpolasi 
 
         
     
   
         
           
                     
Untuk 400 ft Wb + Wm terletak antara 50 dan 75 lbs/ft 
Dengan interpolasi 
         
     
   
         
           
                       
Jadi interpolasi terakhir untuk L = 328,084 ft didapat 
           
       
   
         
             
                      
4.2.2.5.7.2 Tegangan efektif 
Te = Tx + Tyc + Tyr + Tym + Tm +Tp +Tam +Tac  (lbs) 
Tahanan akibat gesekan pada idler (lbs) 
Tx = L x Tx x Kt 
Tx = 328,084 x 0,6166 x 1 
Tx = 202,296 lbs 
Tahanan belt flexure pada carrying idler (lbs) 
Tyc = L x Ky x Wb x Kt 





Tyc = 68,651 lbs 
Tahanan belt flexure pada return idler (lbs) 
Tyr = L x 0,015 x Wb x Kt 
Tyr = 328,084 x 0,015 x 6,04772 x 1 
Tyr = 29,762 lbs 
Tahanan material flexture (lbs) 
Tym = L x Ky x Wm 
Tym = 328,084 x 0,0346 x 42,037 
Tym = 477,191 lbs 
Tahanan material lift (+) atau lower (-) (lbs) 
Tm = ± H x Wm 
Tm = ± 10 x 42,037 
Tm = 420,37 lbs 
Tahanan pulley (lbs) 
Tp = [(4 x 200) + (5 x 150)] x 0,445 
Tp = (800 + 750) x 0,445 
Tp = 689,75 lbs 
Tahanan percepatan material (lbs) 
Tam = 2,8755 x 10
-4
 x Q x (V± V0) 
Tam = 2,8755 x 10
-4




Tam = 2,512 lbs 
Tahanan dari aksesoris (lbs) 
Tac = Tbc + Tpc 
Tahanan plows 
Tbc = 5 x B 
Tbc = 5 x 24 
Tbc = 120 lbs 
Tahanan dari peralatan belt-cleaning/scraper 
Tpc = n x 3 x B 
Tpc = 5 x 3 x 24 
Tpc = 360 lbs 
Tac = 120 + 360 = 480 lbs 
maka, Tc = 202,296 + 68,651 + 29,762 + 477,292 + 420,37 + 
689,75 + 2,512 + 480 (lbs) 
 Tc = 1887,422 lbs 
4.2.2.5.7.3 Perhitungan daya motor 
Daya yang dibutuhkan belt conveyor yang memiliki tegangan 
efektif, Te pada drive pulley adalah: 
   
      
     
      
   
                 
     





            
            
4.2.3 Portal Scraper 
 Portal scraper berfungsi untuk mengangkut bahan baku 
atau loading yang terletak pada gudang utama, alat tersebut akan 
langung menangkut bahan baku dan masuk kedalam conveyor, 
Berikut adalah perhitungan untuk menentukan loading bahan 
baku menggunakan portal scraper supaya pemindahan bahan baku 
dapat berjalan dengan optimal. untuk pemindahan portal scraper 
dibutuhkan waktu sebanyak 30 menit, sehingga waktu yang dapat 
digunakan untuk loading bahan baku perhari adalah 19,5 jam. 
Tabel 4.1 Perhitungan waktu penggunaan portal scraper 
 
 Dari perhitungan tabel 4.1 didapat waktu loading masing 
masing bahan baku, untuk bahan baku rock phospate memiliki 
waktu loading selama 2,8 jam dan dapat mengangkut bahan baku 
rock phospate sebanyak 281,4 ton, untuk bahan baku Urea 
memiliki waktu loading selama 2,5 jam dan dapat mengangkut 
bahan baku rock phospate sebanyak 254,6 ton, untuk bahan baku 
KCL memiliki waktu loading selama 2,1 jam dan dapat 
mengangkut bahan baku rock phospate sebanyak 213,9 ton, untuk 
bahan baku DAP memiliki waktu loading selama 1,6 jam dan 
dapat mengangkut bahan baku rock phospate sebanyak 162 ton, 
untuk bahan baku rock phospate memiliki waktu loading selama 
1,2 jam dan dapat mengangkut bahan baku rock phospate 





Gambar 4.6 Jadwal loading bahan baku menggunakan portal 
scraper 
4.2.4 Tripper 
 Tripper terletak pada gudang produksi yang berfungsi 
untuk meletakan atau unloading bahan baku, tripper dapat 
dioperasikan secara manual ataupun otomatis sehingga 
dibutuhkan jadwal untuk meletakan atau unloading bahan baku 
supaya proses pemindahan bahan baku dapat berjalan sesuai 
dengan optimal. untuk memindahan bahan baku dari gudang 
utama menuju gudang produksi dibutuhkan waktu sebesar: 
         
      
 
     
            
 Sehingga dari perhitungan waktu diatas dibutuhkan waktu 
1 jam untuk memindahkan bahan baku dari gudang utama menuju 
gudang produksi, dan berikut adalah jadwal unloading tripper.
 
Gambar 4.7 Jadwal unloading bahan baku menggunakan tripper 
4.2.5 Biaya Untuk Membuat Conveyor 
 Tabel 4.2 akan menjelaskan rincian biaya dan bahan 
bahan yang dibutuhkan untuk membuat conveyor 1, conveyor 2, 
conveyor 3, conveyor 4, dan conveyor 5. Biaya material yang 
dibutuhkan untuk membuat conveyor didapat dari PT.KE dengan 














Tabel 4.2b Rincian biaya perconveyor  
  
 Tabel 4.3 akan menjelaskan secara detail mengenai biaya 
keseluruhan untuk membuat conveyor dengan desain  dan 
lengkap dengan portal scraper dan tripper. Biaya material yang 
dibutuhkan untuk membuat conveyor didapat dari PT.KE dengan 














Tabel 4.3b Rincian pembuatan conveyor 
 
 Dari rincian pembuatan conveyor diatas biaya total 
adalah Rp 31.336.412.444 dan biaya operasional yang 
dikeluarkan perbulan adalah Rp 200.000.000 sehingga dalam 
setahun membutuhkan biaya sebesar Rp 2.400.000.000 untuk 
memindahkan bahan baku menggunakan conveyor. 
4.2.6 Perhitungan Biaya Dengan Bunga 
 Untuk biaya total pembuatan conveyor adalah Rp 
31.336.412.444, Biaya operasional yang dibutuhkan pertahun 
adalah Rp 2.400.000.000, sehingga berikut adalah perhitungan 







Gambar 4.8 Diagram alir conveyor 
P = Rp 31.336.412.444 + A (P/A,15%,10) 
P = Rp 31.336.412.444 + Rp 2.400.000.000 (7,7217) 
P = Rp 31.336.412.444 + Rp 18.532.080.000 
P = Rp 49.868.492.444 
 Dari perhitungan diatas didapat untuk nilai present value 
conveyor adalah Rp 49.868.492.444 
 Untuk biaya operasional truk yang dibutuhkan pertahun 
adalah Rp 7.524.000.000, sehingga berikut adalah perhitungan 
present value truk untuk 10 tahun kedepan dan dengan bunga 
15%: 
 
Gambar 4.9 Diagram alir truk 
 P = P (P/A, 15%, 10) 
 P = Rp 7.524.000.000 (7,7217) 
 P = Rp 58.098.070.000 
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 Dari perhitungan di atas didapat untuk nilai present value 
truk dalam 10 tahun berikutnya adalah Rp 58.098.070.000. 
Sehingga untuk perbandingan biaya yang dibutuhkan 
untuk nilai present vlue untuk penggunaan conveyor Rp 
49.868.492.444 dan untuk penggunaan truk Rp 58.098.070.000. 
sehingga didapat biaya menggunakan conveyor lebih murah 













(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
 





A.Tabel Biaya Conveyor 
 




















































B. Gambar conveyor 
 
 





































5.1 Kesimpulan  
Kesimpulan yang dapat diambil dari Tugas Akhir ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Penggunaan truk yang optimal supaya tidak terjadi 
penumpukan pada gudang produksi dengan jarak pemindahan 
bahan baku dari gudang utama menuju gudang produksi 3 km 
dengan mengunakan dump truk kapasitas 5 ton adalah 5 truk. 
2. Biaya yang dikeluarkan untuk proses pemindahan bahan baku 
menggunakan truk, dengan proses loading bahan baku pada 
gudang utama menggunakan loader, dan proses unloading 
bahan baku pada gudang produksi menggunakan buldoser 
adalah Rp 627.000.000 perbulan, dalam setahun dibutuhkan 
biaya sebesar  Rp 7.524.000.000. 
3. Untuk proses pemindahan bahan baku menggunakan 
conveyor didapat kecepatan conveyor sebesar         
   , lebar belt 600 mm, dengan daya total dibutuhkan 
sebesar 104.226 kw. 
4. Biaya yang dikeluarkan untuk proses pemindahan bahan baku 
menggunakan conveyor, dengan proses loading bahan baku 
pada gudang utama menggunakan portal scrapper, dan proses 
unloading bahan baku pada gudang produksi menggunakan 
tripper adalah Rp 200.000.000 perbulan, dalam setahun 
dibutuhkan biaya sebesar Rp 2.400.000.000. 
5. Total biaya yang dibutuhkan untuk membuat conveyor 
lengkap dengan 4 transfer tower, portal scraper, dan tripper 
adalah Rp 31.366.412.444. 
5.2 Saran 
 Saran yang dapat diberikan pada penelitian Tugas 
Akhir ini adalah: 
xviii 
 
1. Untuk proses pemindahan bahan baku dalam jangka waktu 
panjang akan lebih baik menggunakan conveyor karena biaya 
operasional menggunakan conveyor lebih murah dibanding 
menggunakan truk. 
2. Untuk perbandingan biaya pengoperasian menggunakan truk 
dan conveyor adalah sebagai berikut.Apabila menggunakan 
conveyor biaya per tahunnya adalah Rp 2.400.000.000 
sedangkan apabila menggunakan truk biaya pertahunnya 
adalah Rp 7.524.000.000. Sehingga dalam waktu 10 didapat 
nilai present value untuk conveyor adalah Rp 49.868.492.444 
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